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ト（AF）上の T/T ユニットのカルシウムイオン濃度 [Ca] を基にした状態遷移により制御される。この
T/T ユニットの状態により非結合状態（NXB）と弱結合状態（PXB）の遷移の速度定数パラメータ kpn お
よび knp が変化すると仮定する。ここでもう一方の因子 gnおよび g－nは近傍 MH 間の協調性を示すも
のであり，n(＝0, 1 or 2) は，弱結合（weakly binding）または強結合状態（strongly biding）にある両





ある。ここは，ATP 加水分解エネルギー EPreR－EPostR がミオシンアームの歪エネルギー W(x＋s)－W
(x) に変換される部分である。遷移の速度定数は以下のようにボルツマン因子をもとに定義する。
f(x)＝h･exp (EPreR＋W(x)－EC－W(x＋s/2)kT )
b(x＋s)＝h･exp (EPostR＋W(x＋s)－EC－W(x＋s/2)kT ) (2.1)
ここで，h は forward/backward 共通の定数，s はパワーストロークにより得られるばねの伸びの増分，
W はばねの歪みエネルギーである。EPreR, EPostR は前後の状態における MH に蓄えられている自由エネル
ギーである。丁度半分のストローク長においてポテンシャル障壁が存在すると想定し，そこでの MH の
自由エネルギーを EC と仮定する。バネの伸び x は，フィラメント間の滑りにより変化する。サルコメア
が収縮した場合には x は減少し，これにより W(x)－W(x＋s/2) は増加する。したがって XBPreR から
XBPostR への遷移はより活発になる。逆にサルコメアが伸長した場合には x 増加し，これにより W(x＋s)
－W(x＋s/2) は増加する。したがって XBPostR から XBPreR への遷移はより活発になる。
. アクティブ応力の定式化
本節においては，3 次元有限要素法モデルにおける収縮力を表現するアクティブ応力について説明する。
X を連続体の物質点の無負荷状態（以下基準配置ともよぶ）における座標，x＝x(X) を物質点 X の現配
置の座標とする。連続体内部での力の状態は Fig. 2 に示すように基準配置または現配置での応力テンソ
ルで表される。ここでは，基準配置における微小面素を dS，その単位法線ベクトルを N とする。さら









側とよぶことにする。そして，現配置において表側の連続体が面素 ds において裏側に及ぼす力を dfn と
表すことにする。このとき力と面素の間に線形関係
dfn＝TTnds (3.2)









サルコメアの収縮において FAF をアクチン 1 本あたりにミオシン分子が及ぼしている収縮力，AAF を



















f f TFT (3.7)





















＝PTact : dF (3.10)
ここで演算子“”は行列どうしの内積を表す。
. 筋原線維の運動方程式
連続体内部の微小辺 V に対して Newton の運動方程式を適用すると応力テンソルの定義より以下が成
立することがわかる。
fV r0adV＝fS dfndS＝fS PTNds＝fV :X･PdV (4.1)









: PTdV＝fG0 du･PTNds＝fG0 du･tdS, ∀du (4.3)
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